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FILTRE PASSE-BANDE HYPERFREQUENCE EN GUIDE D'ONDES 

PLAN E, 

A REPONSE PSEUDO-ELLIPTIQUE 

5 La prSsente invention se rapporte aux filtres passe-bande 

hyperfr§quences a rdponse pseudo-elliptique, plus particulidrement a ceux 
rdaiises en technologie guide plan E avec un insert dielectrique imprimd. Elle 
s*applique plus particulidrement aux systdmes de telecommunication sans fil 
fonctlonnant dans le domains millim§trique et devant r^pondre d des 
10 exigences de puretd spectrale elevdes 

Dans le cadre des communications bidirectionneiles a large bande 
utilisant un satellite gdostationnaire dans la bande Ka, on a besoin d'uiiliser 

dans les terminaux destines au marche grand public un filtre de sortie 

t. 

15 permettant d'attenuer (es signaux parasitalres situes en dehors de la b'ahde 
utile, typiquement 29,5 - 30 GHz. Ce filtre doit permettre plus 
particulierement de rejeter la frequence d'oscillateur local, situee typiquement 
a 28,5 GHz. Pour respecter les contraintes du marche grand public, ce. filtre 
doit etre a faible coOt. ^ 

20 Compte-tenu des exigences demand^es, II est connu d'utiliser pour 

ceia une technologie de type guide d'onde seion diverses modalit§s, 
notamment : 

- des filtres d cavite mono ou multi-modes couplees entre elles par des 
iris inductffs ou capacitifs; ^ 

25 - des filtres ^ mode evanescent ; 

- des filtres du type plan E, comportant des inserts mdtalliques ou des 
inserts dISIectriques imprimes, communement appeles FINLINE. 

La technologie de base utilisee dans la pr§sente Invention correspond 
a la derniere citee plus haut et est illustr^e sur la figure 1 . 
30 Sur cette figure 1, un guide d'ondes hyperfrequence 101 de section 

rectangulaire est divise en deux parties identiques par un substrat 



dielectrique plan 102 situ6 dans le plan E de propagation de ce guide. Ce 
substrat est a faibles pertes et d'6paisseur minimale (inferieur ^ 0,2 mm par 
example) pour ne pas degrader le facteur de quality du guide. Toutefols sur 
cette figure, ainsi que sur les autres. I'epaisseur du substrat a §t6 
5 representee tr§s agrandie pour faciilter la Ilsibilit6. 

Le substrat 102 comporte sur I'une au moins de ses faces des 
conducteurs imprim6s electriquement relics aux faces internes du guide qui 
supportent le substrat 103 et dont la topologie detennine la reponse 
souhaitee pour le filtre. Pour simplifier le langage. on appellera inserts 
10 conducteurs ces conducteurs 6lectriquement relies au guide. 

Uint§r§t principal de cette technologie est de pouvoir s'integrer et 
s'interfacer facilement avec d'autres technologies planaires, telles que celle 
du microruban ou du microruban suspendu. Ceci permet alors d'lnt6grer la 
fonction de filtrage dans les circuits imprimis sur la carte principale du 

15 systeme d'Smission. 

Un exemple d'une telle integration est repr§sente en coupe 

transversale sur la figure 2. 

Un substrat dielectrique 102 est enferm6 entre une semelle 101 ^t un 
couvercle 111. Cette semelle et ce couvercle sent creus^s de canaux 104 

20 qui determinant 2 modes de transmission : un mode guide et un mode de 
transmission en ligne. Des conducteurs 103 imprimes sur la surface 
sup6rieure du substrat 102, et 113 sur sa surface inferieure, pemnettent de 
modifier la courbe de reponse de ces guides d'ondes. Les technologies 
illustrees sur cette figure correspondent pour la face superieure du substrat a 

25 la technologie micro-ruban, et pour la face Inferieure d la technologie 
RNLINE. 

La topologie d'un filtre passe-bande la plus couramment utilisee dans 
les technologies representees sur les figures 1 et 2, consiste ^ utiliser n + 1 
inserts inductifs mis d la masse en etant electriquement relies aux faces 
30 internes du- guide, lorsque n est I'ordre du filtre. Ces inserts sont 
approximativement espaces entre eux d'une demi-longueur d'onde guidee, et 
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sont imprimes en principe sur une seule face du substrat Toutefois, pour 
minimiser la sensibilite de la reponse du flltre aux tolerances de fabrication, 
on imprime souvent de preference les inserts de manlere sensiblement 
identique sur les deux faces du substrat, mais ils sont toujours connectes aux 
5 parois internes du guide. 

La courbe de rSponse des filtres passe-bande ainsi obtenus est du 
type dit Chebyshev. 

Pour obtenir la selectivity spectraie n§cessaire, on peut th§oriquement 
utcliser un flltre d*ordre elevS. Le flltre alors obtenu prdsente des dimensions 
10 physiques importantes et une forte sensibilite aux erreurs de fabrication 
portant sur ses diPDensions. II est done dans ia pratique trds difficile, voire 
impossible, a fabriquer. 

li est cependant connu dans Tart d'introduire dans ia synthes^M'un 
flltre du type Chebyshev des z^ros de transmission situes aux frequences ou 
15 dans les bandes de frequences a rejeter, pour obtenir une selecfivite 
optimale avec une meiileure adequation au gabarit a respecter, tcfiit en 
r^duisant au minimum Tordre du filtre, et done son encombrement On 
qualifie de "type pseudo-elliptique" la rSponse ainsi obtenue. ^ 

On ne .connaTt pas toutefois d ce jour de mdthode penm^ant 
20 dintroduire de tels zSros de transmission dans un fiitre de type Chebyshev 
realist dans un guide d*onde selon la mSthode dScrite ci-dessus.: 

Pour r§soudre ce probidme, Tinvention propose un filtre passe-bande 
hyperfrSquence d reponse pseudo-elliptique, du type comportant un guide 
d'ondes muni d'un substrat isoiant piacd dans un plan E du guide et 
25 comportant sur Tune de ses faces des Inserts conducteurs connectes 
^ §lectriquement aux faces Internes du guide qui supportent le substrat et qui 
determinent par leurs dimensions et leurs emplacements sur le substrat une 
courbe de reponse de fiitre de type Chebyshev, principalement caracterlse 
en ce qu'il comprend en outre au molns un insert electriquement flottant 
30 place sur ('autre face du substrat et qui determine par ses dimensions et son 
emplacement sur le substrat un zero de transmission sur la courbe de 
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reponse du fillre^rmettant d'att6nuer ies frequences situ6es aux alentours 
de ce z6ro et determinant le caractere pseudo-elliptique de la courbe de 
reponse du filtre. 

Par « insert flottant ». il faut comprendre un Insert conducteur non 
5 electriquement relie a un potentlel 6lectrlque, de sorte que sa tension lui solt 
imposee par le champ electromagnetique qui traverse le filtre. 

Par « zero de transmission », il faut comprendre une attenuation totale 
sur la courbe de reponse du filtre. I'attenuailon se faisant pour une frequence 
donnee. 

10 Selon une autre caracteristlque, le filtre comprend un ensemble 

d'Inserts flottants determinant un ensemble de z6ros de transmission. 

Selon une autre caract6rlstique, le nombre d'Inserts flottants est egal 
au nombre d'inserts conducteurs. 

Selon une autre caracteristlque, cheque insert flottant est place en 
15 regard d'un insert conducteur. 

Selon une autre caracteristlque, le guide d'ondes est de section 
rectangulaire et le substrat est place en position longitudinale mediane dans 
ce guide. 

Selon une autre caracteristlque, le filtre est adapte pour fonctionner 
20 dans une gamme d'ondes millimetriques. 

D'autres particularites et avantages de I'inventlon apparaTtront 
clairement dans la description suivante, presentee e titre d'exemple non 
limitatif en regard des figures annexees qui representent : 
25 - la figure 1, une vue en transparence et en perspective d'un filtre 

passe bande du type Chebyshev en technologie guide plan E d insert 
dieiectrlque; 

- la figure 2, une vue en coupe transversale d'une structure combinant 
Ies technologies microruban, FINLINE, et guide plan E; 
30 - la figure 3, une vue dans Ies conditions de la figure 1 d'un filtre 

passe-bande selon i'invention ; et 
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- la figure 4, un graphique comparatif des courbes de r6ponse d'un 
flltre du type purement Chebyshev et d'un filtre selon Tinvention. 

En se r6ferant a la figure 3, ie filtre selon ('Invention illustre sur cette 
S figure est d'une structure comparable a celle de la figure 1 et comporte un 
guide d'ondes 301 muni d*un substrat dieiectrique mince 302 plac§ 
longltudinalement dans le plan E de ce guide* La face supdrieure de ce 
substrat comporte quatre inserts 303 a 306 formes de metallisations 
rectangulaires plus ou moins larges dont les extrSmitds situees sur les bords 

10 iongitudinaux du substrat sont en contact electrique avec. les faces latdrates 
internes 301A et 301B du guide qui supportent le substi-at Ces inserts 
permettent tfobtenir la fonction de filtrage passe-bande de type Chebyshev, 

Les dimensions et I'emplacement des inserts sont determines de 
maniere connue pour obtenir la courbe de reponse souhaitee. Dans e& cas 

15 precis, comme 11 y a quatre inserts le filtre est d'ordre 3. ' v 

Selon rinvention, la face Inferieure du substrat comporte deux inserts 
314 et 315 formes ici de metallisations rectangulaires etroites et cfUi se 
reduisent d deux bandes conductrices. Ces metallisations sont 
^iectriquement "fiottantes", c'est-a-dire qu'elles ne sont pas relives aux'^eux 

20 faces iatSrales 301 A et 301 B du guide qui porte le substrat. Eiles sont 
placSes en regard des inserts 304 et 305 situds sur ('autre face du substrat et 
sont plus ou moins inclindes par rapport d I'axe longitudinal du guide. 

Pour fadliter la compr6iiension de la figure, on a marqu§ sur la face 
inferieure du substrat la projection sur celle-ci des inserts conducteurs sous 

25 la forme de quatre petits traits 307 aux emplacements des quatre coins de 
ces projections dans lesquelles viennent se placer les deux inserts "Rottants" 
314 et 315. Cette structure combinSe permet de generer des z§ros de 
transmission dans la courbe de reponse du filtre sans entraTner 
d'augmentation de ia t^ille globale de celul-ci. Les frequences sur lesquelles 

30 sont situ6s ces zeros sent determin^es par les dimensions et ies'orientations 
de ces inserts "flottants". Ces dimensions et ces orientations sont aiissi 



cl6termin6es par une m6thode de synthase connue en elle-m§me. 
L'ensemble des param^tres de dimensionnement. aussi bien ceux des 
inserts conducteurs que ceux des inserts "flottants", pennettent d'ajuster 
globalement la courbe de r6ponse du filtre en fonction de la r6ponse 
5 souhait6e. 

Dans I'exemple decrit les deux inserts 314 et 315 permettent 
d'introduire 2 zeros dans la courbe de r§ponse, mais on aurait pu n'en mettre 
qu'un seul ou en introduire quatre en plagant deux autres inserts flottants en 
regard des inserts conducteurs 303 et 306. 

10 De maniSr© g6n6rale. on peut g6n6rer jusqu'S n + 1 z§ros de 

transmission dans un filtre d'ordre n pulsque celui-ci comprend n + 1 inserts 
conducteurs. Le concepteur du filtre pourra done reparlir ces z6ros de part et 
d'autre de la bande passante du filtre pour respecter au mieux ie gabarit 
impost. On remarquera que plus on place les z6rDs pres de la bande 

15 passante, plus on vient alterer le gabarit de celle-ci. II sera done n6cessalre 
dans la plupart des cas de recalculer les inserts conducteurs pour retrouver 
des performances satisfaisantes en termes d'adaptation et de largeur de 
bande. Ceci se fera par des m§thodes d'iteration bien connues qui seront 
d'autant plus faciles a mettre en oeuvre que les nombreux zeros qui peuvent 

20 §tre ainsi introduits avec une grande flexibility permettent de jouer sur un 
bien plus grand nombre de paramdtres que dans le cas du filtre du type 
Chebyshev tout seul. On pourra m§me profiter de cette flexibility pour 
diminuer Pordre du filtre et done son encombrement et son coQt tout en 
gardant une s^lectivite tres Importante. 

25 Le filtre repr6sent6 sur la figure 3 connespond ^ une realisation 

particulidre qui a et§ implant6e dans un guide standard de type WR28 de 
section 3,556 X 7,112 mm^ muni d'un substrat de type RO4003 et 
d'§paisseur 0.2 mm. 

Ce filtre est d'ordre 3, done avec quatre Inserts conducteurs, et ces 

30 inserts ont 6te calculus pour obtenir une bande passante conforme k celle 
d'un tennlnal. de type Ka, soit 29,5-30,0 GHz. La courbe de reponse de ce 
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filtre lorsqu'il ne comporte que ces inserts conducteurs, est done uniquement 
du type Chebyshev, et est representee en 401 sur la figure 4, 

Les dimensions des inserts "flottants" ont ete d^terminees pour 
obtenir deux zeros trSs proches de la frequence de 28,5 GHz a rejeter. lis 
S correspondent au creux 403 de la courbe 402 de ia figure 4. Cette oourbe 
402 est cede de la reponse . pseudo-elliptique de Texemple de realisation 
dScrit ci-dessus d'un filtre selon Tinvention. 

On constate que dans cat example les deux zeros sont tres proches, 
ce qui ne permet pas de les distinguer sur la courbe de rdponse, et que Ton 
10 obtient par rapport au filtre du type purement Chebyshev une attenuation 
superieure a 1 3 dB de la frequence parasite a eliminer. 

La remontee autour de 28,0 GHz n'est pas genante et peut 
6ventuellement etre §liminee par d'autres moyens, par exem|)le par 
rintroduction d'autres zeros supplementaires. En outre la raideur du flanc de 
15 coupure du filtre en frequences basses est amelioree. Ces avantages 
s'obtiennent tout en conservant les dimensions initiates du filtre et aWn cout 
extrdmement, faible, puisqu'il ne consiste qu'd disposer c^^elques 
^ metallisations supplementaires sur un substrat ddjii existent. ^ ' 
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REVENDICATIONS 

1 - Filtre passe-bande hyperfrequence a r6ponse pseudo-elllptique. 
du type comportant un guide d'ondes (301) muni d'un substrat (302) Isolant 

5 plac6 dans un plan E du guide et comportant sur Tune de ses faces des 
inserts conducteurs (303-306) connect6s 6lectriquement aux faces Intense du 
guide qui supportent Ie substrat et qui detemilnent par leurs dimensions et 
leurs emplacements sur ie substrat une courbe de reponse de filtre de type 
Chebyshev. caracterise en ce qu'il comprend en outre au moins un insert 

10 (314) dlectriquement flottant ptec6 sur I'autre face du substrat et qui 
determine par ses dimensions et son emplacement sur Ie substrat un z§ro de 
transmission sur la courbe de r6ponse du filtre permetlant d*att§nuer les 
frequences situ6es aux alentours de ce zero et determinant le caracl6re 
pseudo-elliptique de la courbe de r§ponse du filtre. 
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2 - Filtre selon la revendication 1. caract6ris6 en ce qu'il comprend un 
ensemble d'inserts (314-315) flottants determinant un ensemble de z6ros de 
transmission. 

20 3 - Filtre selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caracteris§ 

en ce que le nombre d'inserts flottants (314-315) est §gal au nombre 
d'inserts conducteurs (303-306). 

4 - Filtre selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
25 en ce que chaque Insert flottant (314-315) est place en regard d'un insert 

conducteur (303-306). 

5 - Filtre selon I'une quelconque des revendications 1 k 4, caract6ris6 
en ce que le guide d'ondes (301) est de section rectangulaire et que le 

30 substrat (302) est place en position longitudinale m6diane dans ce guide. 
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6 - Filtre selon I'une quelconque des revendicatlons 1^5, caract§rise 
en ce qu'll est adapte pour fonctionner dans une gamme d'ondes 
millimetriques. 
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